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® Gassensor und Verwendung eines Feldeffelcttransistors als Gassensor 
@ Ein Gassensor {40}« der beispietsweise zur Messung ^ 

von Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenwasserstoffen, Stick- A /I >*7 t ^ . 

oxiden und Kohlenmonoxidgeeigentist, ist analog einem imZ 

Feldeffekttransistor aufgabaut. Er umfasst eine Folge von 

Hatbleiterschichten (11, 15, 16, 17), sowie eine Quelle (12) 

und eine Senke (13) zur Strom messung. Eine Gate- 

Schicht (14) dient zur Erzeugung eines Potentials in Ab- 

hangigkeit von einer zu messenden Gaskonzentration. 

Der Gassensor weist eine HEMT-Struktur auf, wobei die 

Halbleiterschichten (11, 15, 16, 17) eine heterogene 

Schichtabfolge verschiedenartiger Materialien bilden. 

Der Gassensor ist als High Electron Mobil ityTransistor 

realisiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die quantitative Bestimniung von Komponenten 
eines Gasgcmisches ist in vielen Bcreichen der Industrie 
notwendig, beispielsweise bei der Produktion, zur P)rozess- 
kontroUe oder -uberwachung. In der Fahrzeugtechnik kon- 
nen z. B. mil Hilfe von Gassensoren Abgasgemfsche tiber- 
wachi. werden, urn mit Hilfe der gewonnenen Messergeb- 
nisse durch eine geeign^e Steuerung den SchadstoffausstoB 
zu reduzieren oder auch eine effektivere Verbrennung bei 
Brennkraftinaschinen zu bewirken. 

[0002] Halbleitersensoren stellen dabei eine preisgiinstige 
Aliemaiive zu herkommlichen Gassensoren dar. Gassenso- 
ren auf der Basis von Halbleiterbauelementen eriauben die 
Deieklion von Gasen wie Kohlenmonoxid, Stickoxide. 
Ozon, Wassersioff oder Kohlenwassenstoffe in Luft. Als 
Halbleiierbauelemente sind z. B. Feldeffekitransistoren 
(MOSFEi; MESFET), Schotidy-Diodcn, pn-Diodcn oder 
auch MOS-SVukluren geeignet. 

10003) In der DE 44 03 152 Al ist ein Gassensor gezeigt, 
<icr analog einem Feldeffekitransislor aufgebaut ist. Dabei 
hclindci sich auf einem semiisolierenden GaAs-Subsu^t 
cine n- oder |>dotierte GaAs-Schicht, die mil einer Quelle 
und ciner Senke verbunden isl. Die GaAs-Schicht tragi ein 
Giiic aus Plalin, die als Kalalysalor zur Aktivierung der Gas- 
rcuktion dienl. Fiir bestimmte Anforderungen sind derartige 
Gassensoren jedoch nur bedingt geeignet. 
10004] Beispielsweise ist es bei der Messung im Abgas- 
Strom eines Verbrennungsmotors bzw. einer Brennkraftma- 
schinc besonders wichtig, daB die Gaskomponenten in mog- 
tichst kurzer Zeit bestimml werden. Dazu ist eine schnelle 
Rcakiion der Gaskomponenten mil der sensitiven Schicht 
iiiitwciidig, die erst bei erh5hten Betriebstemperaturen des 
Sensors rcalisiert werden kann. Beziiglich der Messung im 
Abgasstrom von Verbrennungsmotoien sind zusatzUch An- 
Ibrdcrungen an die max'male Betriebstemperatur der Senso- 
rcn zu stellen. Halbleiterbauelemente auch Silizium, GaAs 
mil niaximalen Betriebstemperaturen bis ca. 200°C sind bei 
durchschnitilichen Abgastemperaturen von 300-800**C 
nichi fur cine motorische Anwendung geeignet. 
1 0005 1 Etncn Losungsansatz stellen MOS-KapazitSten 
Oder Schonky-Dioden mit Plaiin als sensitive Gate aus 
hochicniperaturgeeigneten Halblciiem wie z. B. SiC dar. 
Abcr auch diese Sensoren besitzen Nachleile. So fUhrt bei- 
spielsweise SiC als Subsirat zu einem hohen Aufwand bei 
der Autljau- und Verbindungstechnologie. Analog ausgele^ 
sene Schottky-Dioden zeigen insbesondere bei erhohten 
Temperaturen eine geringe Stabiliiai. Bei der kapaziiiven 
Auslesung von MOS-Sensoren ist ein hoher meBtechnischer 
Aufwand erforderlich. 

10006] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen Gas- 
sensor zu schaffen, der eine moglichsi genaue und schnelle 
Bcstiniinung von GaskonzenLraiionen ermoglichl, wobei 
cine cinfachc, stabile Signalauswenung erfolgen kann. 
10007] Die Aufgabe wird gelost durch den Gassensor ge- 
maB Paientanspnich 1 und durch die Verwendung eines 
Feldeffckttransistors als Gassensor gemaB Patentanspruch 
1 1. Weitere vorteilhafte Merkmale, Details und Aspekte der 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, der 
Beschreibung und den Zeichnungen. 
(0008] Der erfindungsgemaSe Gassensor umfasst eine 
Folge von Halbleiterschichten, eine Quelle und eine Senke 
zur Strommessung» und eine Gate-Schicht zur Erzeugung 
eines Potentials in Abhangigkeit von einer zu messenden 
Gaskonzcniration, wobci der Gassensor cine HEMT (High 
Electron Mobility Transitor)-Struktur aufweist, bei der die 
Halbleiterschichten eine heteiogene Schichtabfolge unter- 
schiedlicher bzw. verschiedenaniger Maierialien derart bii- 
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den, daB sich ein zweidimensionales Eiektronengas ausbiN 
det. Insbesondere isi der Gassensor z. B. analog einem Feld- 
effekiyansistor aufgebaut. Der Gassensor erlaubi die Detek- 
rjon von Gasen wie i*-cispielsweise Kohlenmonoxid, Stick- 
5 oxide, Ozon, Wassersrjff oder verschiedene Kohlenwasser- 
stoffe in Luft und bicict eine einfache, stabile Signalauswer- 
tung. Der Gassensor cnndglicht eine schnelle Reaktion und 
weist eine hohe Stabilitat auf. £r ist insbesondere fur den 
Etnsatz in Abgassystemen von Kraftfahrzeugen auslegbar 
to bzw. geeignet. 

[0009] Bevorzugt ist die Gate-Schicht aus einem Material 
aus der (iruppe der Edelnietalle. Metalloxtde und/oder der 
Zeolithe gebildei, insbesondere aus Plalin. Dadurch wird 
eine besonders gute Gasreaktion ermdglicht und es ergeben 
15 sich insbesondere sehr gute sensitive Eigenschaften fiir 
Wassersioff in verschiedenen Konzentrationen. 
[0010] Voneilhafierweise sind die Halbleiterschichten 
durch cine Gnappc lH-Nitrid-Hctcrosiruktur gcbildct. Be- 
vorzugt sind die Halbleiterschichten aus AlGaN und GaN in 
20 wechselnder Schichtabfolge gebildet. Zusatzlich kann eine 
AIN-Schicht vorgesehen sein. Die Heterostrukturen und ins- 
besondere die GaN/AlGaN/AlN-Heterostrukturen ermdgli- 
chen besonders schnelle Reaktionen aufgrund einer hohen 
Elektronenbeweglichkeit. Die HEMT-Sirukturen, die soge- 
25 nannte High Electron Mobiliiy-TVansisior^^n bilden, emiog- 
lichen durch ihre hohe Elektronenbeweglichkeit im Gassen- 
sor eine besonders schnelle Reakdon. 
[0011] Bevorzugt isl der Gassensor als MESFET-Suruktur 
Oder als MOSFET-Struktur ausgebildet. 
30 [0012] Insbesondere kann dne zusaizliche dielektiische 
Isolatorschicht unterhalb der Gate-Schicht angeordnet sein. 
Die dielektrische Isolatorschicht kann z. B. aus Si02, AIN, 
Si3N4, Oder auch Siliziunioxonitrid bestehen. Durch eine 
Isolatorschicht unterhalb der Gate-Schicht wird eine MOS- 
^ Struktur gebildet und es ward eine besonders hohe Stabilitat 
selbsi bei sehr hohen Ibmperaturen ermoglicht, da auch in 
diesem Fall ein nicht-ohmscher Kontakt vorliegL 
[0013] Altemati V hat der Gassensor eine zusatzliche p-lei- 
tende Schicht, die unterhalb der Gate-Schicht angeordnet 
40 ist. Bevorzugt ist die zusatzliche p-leitende Schicht aus min- 
destens einem Material aus der Gruppe GaN, AlGaN, A IN 
gebildet. Durch die zusatzliche p-leitende Schicht wird eine 
pn-Sperrschicht aufgebaut, die mil der unterliegenden n-lci- 
tenden Schicht eine pn-Diodenschicht formL Dieser Aufbau 
45 kann insbesondere zu veranderten Selektivitaten fuhren, 
beispielsweise zu einer erhohten Selektivitai fiir Wasser- 
stoff. Dadurch wird es moglich, in einem Gasgemisch Was- 
serstoff auf einfache Weise auch bei erhOhten Betriebs- und 
Gastemperaturen zu detektieren. 
SO [0014] Bevorzugt umfasst der Gassensor ein heizbares 
Subsirat, auf dem die Halbleiterschichten angeordnet bzw. 
abgeschieden sind. Das Substrat kann beispielsweise aus 
SiC Oder Saphir gebildet sein. Insbesondere bei nicht leiten- 
den Substraten, wie z. B. Saphir, kann die Heizung bei- 
55 spielsweise uber einen Heizmaander bzw. Metall-Heizma- 
ander erfolgen, der z. B. als Dickschicht oder DQnnschicht 
auf der Riickseite des Substrats aufgebracht ist. 
[0015] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 
ein Feldeffekitransislor als Gassensor verwendet, wobei der 
60 Feldeffekttransistor eine HEMT-Suuktur bzw. eine Struktur 
mit hoher Elektronenbeweglichkeit in der Art eines High 
Electron Mobility-Transistors (HEMl^ aufweist, bei der 
Halbleiterschichten eine heterogene Schichtabfolge ver- 
schiedener Materialien bilden. Dadurch ISisst sich auf ko> 
63 stcngunstigc Wcisc cin Gassensor zur Dctcktion von Gascn 
wie z. B. Kohlenmonoxid, Stickoxide, Ozon, Wasserstoff 
oder verschiedene KohlenwasserstofTe insbesondere in LAift 
cealisieren, der eine einfache und stabile Signalausweitung 
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emi5glicht. 

[0016] Vorteilhaftenveise ist der Feldeffekuransistor ein 

erfindungsgemaBer Gassensor, wie er oben beschrieben 

wurde und nachfolgend noch naher erlautert. wird. 

f00171 Die Verwendung des Feldeffekttransisiors erfolgi 5 

bevorzugt bei einer Betriebslemperatur von uber 300^C, 

vorzugsweise bei liber 550°C, insbesondere bevorzugt in ei- 

nem Temperaturbereich bis ca. 800°C- 

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figu- 

ren beschrieben, in denen bcvorzugtc Ausfiihrungsbeispielc lO 

dargestellt sind. Es zeigen: 

10019] Fig- la und 1 b einen (lassensor gemaB einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung in schematischer 
Darsiellung, einnial als Ga-HEMT (Fig, la) und einmal als 
N-HEMT(Fig. lb): 15 
(0020] Fig- 2a und 2b cinen Gassensor mil einem Isolator 
unterhalb der Gaic-Schichi gemaB einer weiienen bevorzug- 
icn Ausfuhrungsfonii der lirHndung, cinmal als Ga-HEMT 
(Fig. 2a) und cinniul uls N-TTEMT (Fig. 2b); 
[0021] Fig. 3a und 3b cincn Gassensor inil einer p-leiten- 20 
den Schichl untcdialb der Gaic-Schichi gemaB einer ande- 
ren bevorzugien Ausruhrungsfonii der Erfindung, einmal als 
Ga-HEMT (Fig- 3a) und cinmal als N-HEM^F (Fig. 3b); 
[0022] Fig. 4 einen crlindungsgcmaBen Gassensor mit ei- 
nem hei^aren Subsirai: 23 
[0023] Fig. 5 ein Diagranun mit Messei^ebnissen beim 
Nachweis von WasscrsiolT in verschicdenen Konzentraiio- 
nen. und 

[0024] Fig. 6 die Kennlinien des Ga-HEMT gemaB Fig. 
la bei verschicdenen Galc-Spannungen. 30 
[0025] Gleiche bzw. wcsonsgleiche Elemente oder Ele- 
mente mit gleicher Funkiion sind in den verschicdenen Fi- 
guren mit denselben Bezugszciclien gekennzeichnet. 
[0026] Fig. la zeigi in schematischer Darsiellung einen 
Gassensor 10, der analog einem Feldeffekttransistor aufge- ^f^ 
baut ist. Auf einer ersien Halbleiierschicht 11 aus GaN be- 
findel sich eine Quelle 12 und eine Senke 13 bzw. ein 
Source-Kontakt und ein Drain-Kontakt mit einer dazwi- 
schenliegenden Gaie-Schicht 14. Unterhalb der obersten 
Schicht 11 aus GaN schlieBt sich eine weiteie Halbleiter- 40 
schicht 15 an, die aus AlGaN gebildet wird. Unter dieser 
weiieren Schicht 15 folgi emeut eine Halbleiierschicht lb, 
die wie die oberste Schicht 11 ebenfalls aus GaN gebildei 
ist. Unter der Halbleiierschicht 16 schlieBt sich eine Halblet- 
terschicht 17 an, die aus AiN gebildet ist. Die Halbleiter- 45 
schichten 11, 15, 16 und 17 sind n-dotierte Schichten und 
bilden eine Gruppe lH-Nitrit-Heterostruktur aus wechsel- 
weise unterschiedlichen Maierialien. 
[0027] Bei der Schichtfolge gemaB der hier gezeigten be- 
vorzugten AusfUhrungsform der Erfindung (von oben nach SO 
unten mit den Materiaiien: GaN» AlGaN und AIN) lasst sich 
ein zweidimensicKiales Elektronengas 18 erzeugen, das in 
den Figuren schematisch durch eine helle gestrichelte linie 
in der Nahe des oberen Randes der Halbleiterschicht 16 dar- 
gestellt isL D. h., es enistehen in der Halbleiterschicht 16 53 
aus GaN in der Nahe zur dariiberliegenden Halbleiterschicht 

15 aus AlGaN quantisiene Elektronenzustande, die sich auf- 
grund der energetisch bedingten Bandverbiegung in der 
GaN/AlCjaN/AlN-Heierostrukiur an den (irenzfl^hen zwi- 
schen den unterschiedlichen Halbleitem ausbilden, in die- 60 
sem Fall an der Grenzflache zwischen der Halbleiterschicht 

16 aus GaN und der dariiberliegenden Halbleiterschicht 15 
aus AlCaN. Die Elekironen in diesem zweidimensionalen 
Elektronengas besitzen dabei eine hohe Beweglichkeii im 
Bcrcich von 1000 bis 2000 cm^m. Die GaN/AlGaN/AlN- 65 
Heterosiruktur. die aus den Schichten 11, 15, 16, 17 gebildet 
wird, ist im Prinzip ein schnellschaltender Transistor mit ho- 
her Elektronenbeweglichkeit, d. h. durch die Schichtfolge 



ist in dem erlindungsgemSBen Gassensor ein High Electron 
Mobility-Transistor (HEMT) realisierl. In der hier gezeigten 
AusfUhrungsform des erfindungsgemafien Gassensors ist 
die Helerostruktur eine Ga-HRMT-Heteroslruktur. 
[0028] Der erfindungsgemaBe Gassensor lassi sich auch 
als N-HEMT realisieren. Dieser Fall isl schematisch in Fig. 
lb gezeigL Dabei ist die obenliegende Halbleiterschicht 11, 
welche die Source-, Gate- und Drain-Kontakte 12, 13, 14 
u-Sgt, aus AlGaN gebildet Die darunterliegende Schichl 15 
ist dagegen aus GaN gebildet. Unterhalb der Halbleiter- 
schicht 15 schlieBt sich die Halbleiterschicht 16 an, die in 
diesem Fall aus AtC^aN gebildet ist und daninter behndet 
sich die Halbleiterschicht 17, die, ebenso wie die Halbleiter- 
schicht 15. aus GaN gebildet isL Auch in diesem Fall eines 
N-HEMT-Gassensors ist das zweidintensionale Elektronen- 
gas 18 in einer Halbleiterschicht aus GaN ausgebildei und 
zwar auf der Seiie bzw. im Grenzbereich zur benachbanen 
Halbleiterschicht aus AICaN. Bel diesem Gasscnsortyp ist 
demnach das zweidimensionale Elektronengas 18 im unte- 
ren Bereich der Halbieit^schicht 15 aus GaN ausgebildet. 
[0029] Die Ladungstragerkonzentration im zweidimen- 
sionalen Elektronengas 18 wird durch Anlegen einer Span- 
nung an dem Gate bzw. der Gate-Schicht 14 beeinflussL Da- 
mit wird der iiber Source bzw. Quelle 12 und Drain bzw. 
Senke 13 flieBende Strom becinQusst Vonraussetzung hier- 
Rir ist, dass zwischen dem Gate-Material bzw. der Gate- 
Schicht 14 und der darunterliegenden Halbleiterschicht 11 
ein Schottky-Kontakt vorliegt, damit sich im Halbleiter eine 
Raumladungszone ausbilden kann. In diesem Fall liegt also 
eine MESKET-Struktur vor. Der Gaie-Kontakt bzw. die 
Gate-Schicht 14 besteht aus Platin. Allgemein kann sie ins- 
besondere aus Edelmetallen, Metalloxiden oder Zeolithen 
gebildet sein. Gase, die mit dem Sensor 10 in Kontakt gera- 
ten, insbesondere Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenwasser- 
stoffe, Stickoxide und Kohlenmonoxid, bewirken bei der 
Messung durch Adsorption in der Gate-Schicht 14 und Seg- 
regation eine Veranderung der Austrittsarbeit. Die Verande- 
rung der Austrittsarbeit fuhrt zu einer Potentialveranderung 
an dem Gate 14 und damit zur BeeinRussung des zweidi- 
mensionalen Elektronengases 18. Dadurch andert sich der 
Suom zwischen der Quelle 12 und der Senke 13. Diese 
Stromanderung wird zum Nachw^s der genannten Gase be- 
nutzt. 

[0030] Die Fig. 2a und 2b zeigen schematisch einen Gas* 
sensor 20 als weitere bevorzugte AusfUhrungsform der Er- 
findung. Dieser ist im wesentlichen Mhnlich zu dem in den 
Fig. la und lb gezeigten Gassensor ausgebildet, d. h., ein- 
mal als Ga-HEMT (Fig. 2a) und einmal als N-HEMT (Fig. 
2b), jedoch befindet sich zwischen der Gate-Schicht 14 und 
der darunterliegenden Halbleiterschicht 11 aus GaN (Fig. 
2a) bzw. AlCaN (Fig. lb) eine zusStzliche dielektrische Iso- 
latorschicht 21. Die zusatzliche dielektrische Isolatorschicht 
21 bzw. der Isolator ist z. B. aus SiOa, AIN, Si3N4 oder Sili- 
ziumoxonitrid gebildet Der Aufbau bzw. die Schichtfolge 
der Halblciterschichten 11, 15, 16, 17 des Ga-HEMT-Gas- 
sensors 20 gem^ Fig. 2a enisprichi dem in Fig. la gezeig- 
ten Gassensor, wahrend die Schichtfolge der Halblciter- 
schichten 11, 15, 16 und 17 des Gassensors von Fig. 2b der- 
jenigen des in Fig. lb gezeigten Sensors enispricht. Somit 
isl in den Fig. la und 2a ein Ga-HEMT-Gassensor darge- 
stellt, wahrend in den Figl lb und 2b ein N-HEMT-Gassen- 
sor dargestellt ist. 

[0031] Der Gassensor 20 gemaB den Fig. 2a und 2b bildet 
eine MOS-Struktur. Er bietei eine hohe Stabiliiat, selbsi bei 
schr hohcn Tcmpcraiurcn im Bcrcich von bis zu ca. 800°C, 
da auch in diesem Temperaturbereich ein nicht-ohmscher 
Kontakt zwischen der Gaie-Schicht 14 und den sich danin- 
ter anschlieBenden Halbleiterschichten voriiegu Somit kann 
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der Gassensor in sehr heiBen Bereichen im Abgasstrom et- 
ner Brcnnkraftmaschinc eingesetzt werden. 
[0032] In den 3a und 3b isl jeweils ein Gassensor 30 
schernausch gezeigt^ wobei der Aufhau der Halbleiter- 
schicht^ 11, 15, 16 und 17 des Gas sensors gemaB Fig. 3a 5 
detnjenigen von Fig. laentspricht, wShrend der Schichiauf- 
bau der Halbleiterschichien 11, 15, 16, 17 bzw. die Schichi- 
folge des Gassensors gemSB Fig. 3b der Schichtfolge des 
Gassensors gema6 Fig. tb encsprichL Somitisi in Fig. 3a ein 
Ga-HEMT gezeigt, wahrend in Fig. 3b cin N-HEMT daigc- lO 
stcllt isl. 

[0033] Im Gassensor 30 gemaB Fig. 3a und 3b befindei 
sich unierhalb der Gate-Schichl 14 eine zusatzliche p-lei- 
lendc Schicht 31, die mil der darunlerliegenden n-ieitenden 
Halblciicrschichi 11 eine pn-Diode fomiL Diese Ausfiih- 15 
rungsfonu cmiogJichi die Realisierung veranderJer Sensili- 
vaicn. /., B. cincr hohcn Seiektri vital aufHs- 
1 0034 1 Die Punkiionswcisc der Gasscnsorcn 10, 20 und 30 
durch liccinflussung des zweidiniensionalen Elektronenga- 
scs 18 in Abhiingigkcii von einer Gaseinwirkung auf die 20 
Galc-Schichi 14 wurdc bereiis oben beschrieben. 
[0035] Bci der Hersicllung des erfindungsgemaBen Gas- 
sensors wcrdcn Gruppe IJI-Nitrid-Halbleiler durch 
MOCVT>-Vcrl'ahrcn (Mciall Organic Chemical Vapour De- 
position) Oder MBII-Epiiaxieabscheidungsverfahren (Mole- 25 
kiilstrahl-Epiiaxic) auf Substrate wie SiC oder Saphir abge- 
schieden. 

[0036] Fig. 4 zeigi einen HEMT-Gasscnsor 40 mil einem 
Subsirat 41, das die Halbleiterschichien 11, 15. 16, 17 iragl. 
Unterhalb des Subsirats 41 aus Sapbir befindet sich eine 30 
Heizvorrichiung 42 in Form eines Heizinaanders, der als 
Dickschicht octer Dunnschichi auf der Riickseiie des Sub- 
strats 41 angebnichi isl. Die Schichtfolge der Halbleiter- 
schichien 11, 15, 16 und 17, d. h. von oben nach unten, ist 
GaN-AIGaN-GaN-AIGaN. 35 
[0037] Fig. 5 zcigi ein Diagranun, das die Messergebntsse 
beim Nacbweis von Wasserstoff in verschiedenen Konzen- 
trationen zeigt. Die Messung wurde mil einem Ga-HEMT- 
Gassensor durchgcfuhn, wie er oben unter Bezugnahme auf 
Fig. la beschrieben ist. Dabei wurde als Gale-Schicht 14 ein 40 
Plalin-Gatc vcrwcndcl. Die Messung wurde bci 400**C niit 
2% SaucrsfolT nls Hintetgnindgas durchgeftihrt. Dabei 
wurde WasserslotT in den Konzeniraiionen 200 ppm, 
500 ppni, 0.1%, 0,25%, 0,5% und 1,0% dem zu messenden 
Gas zugefuhri. lis zcigen sich deuiliche Stromimpulse, de- 45 
ren Hohe bzw. Siarkc cntsprechend der Zunahme der Was- 
sersloflPkonzenlration eben falls zunimmt. 
[0038] Zur ErgSnzung sind in Fig. 6 die Kennlinien des 
Ga-HEMT gemaG Fig. la bei Gate-Spannungen von -1 V» 
-0,5 V, 0 V und 40,2 V gezeigt. 50 
[0039] Insgesami emiogHch! die vorliegende Erfindung 
eine kosiengtinsiigc Realisierung eines Gassensors, wobei 
der Gassensor als HEMT-Struktur ausgebildei isl bzw. ein 
Feldeffekitransistor in einer HEMT-Struktur als Gassensor 
verwendet wird. 55 

Palentan spriiche 
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bei die Halbieiierschichten (11, 15, 16, 17) eine hetero- 
gene Schichtabfolge unterschiedlicher Malerialien der- 
ari bilden, daB sich ein zweidimensionales Elektronen- 
ga^ ausbildet.. 

2. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gate-Schichl (14) aus einem Material aus 
der Gmppe der Edelmetalle, Metalloxide und/oder der 
Zeoliihe gebildet ist, bevorzugi aus Platin. 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, dass die Halbleiterschichien (U, 15, 16, 
17) durch eine Gruppe IH-Niuid-Heterostniktur gebil- 
det sind. 

4. Gassensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter- 
schichien (11, 15, 16, 17) aus AlGaN und GaN in 
wechselnda- Schichtabfolge gebildet sind. 

5. Gassensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass cr als MESFET- 
Struklur oder als MOSFET-Suuktur ausgebildei ist, 

6. Gassensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine zusatzliche dieeleklri- 
sche Isolatorschichi (21), die unterhalb der Gaie- 
Schicht (14) angeordnet isL 

7. Gassensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
nei, dass die zusatzliche Isolatorschichi (21) aus inin- 
desiens einem Material aus der Gruppe Si02» AIN, 
SiaN^, und/oder Siliziumoxoniuid gebildet sein. 

8. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5. ge- 
kennzeichnet durch eine zusatzliche p-leilende Schicht 
(31), die unterhalb der Gaie-Schicht (14) angeordnet 
ist. 

9. Gassensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zusatzliche p-leilende Schicht (31) aus 
mindestens einem Material aiK der Gruf^ GaN, Al- 
GaN, AIN gebildet ist 

10. Gassensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch ein heizbares Substrat 
(41), auf dem die Halbieiierschichten (11, 15, 16, 17) 
abgeschieden sind. 

11. Verwendung eines Felde^Fekttransistors als Gas- 
sensor, dadurch gekennzeichnet, dass der Feldefifekt- 
transistor eine HEMT-Strukiur aufweisi, wobei Halb- 
ieiierschichten (11, 15, 16, 17) eine heterogene 
Schichtabfolge verschiedenaniger Materialien bilden. 

12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekenn* 
zeichnet, dass der Feldeffekliransistor ein Gassensor 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 isl. 

13. Verwendung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie bei einer Betriebstemperalur 
von iiber 300**C erfolgt, vorzugsweise bei iiber 550°C, 
insbesondere bevorzugi in einem Temperaturbereich 
bisca.800*<:. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1, (lassensor. der analog einem Feldeffekliransistor 
aufgebaut isl, umfassend: 60 
eine Folgc von Halbleiterschichien (11, 15, 16, 17), 
eine Quelle (12) und eine Senke (13) zur Strommes- 
sung, und 

eine Gate-Schichl (14) zur Erzeugung eines Poienuals 
in Abhangigkcii von cincr sui mcsscndcn Gaskonzcn- 65 
traiion, 

dadurch gekcnnzeicbnel, 

dass der Gassensor eine HEMT-Strukcur aufweist, wo- 
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